Bericht der Arbeitsgruppe "Sturmfluten" im Küstenausschuss Nord- und Ostsee by Hensen, Walter
Article, Published Version
Hensen, Walter
Bericht der Arbeitsgruppe "Sturmfluten" im
Küstenausschuss Nord- und Ostsee
Die Küste
Zur Verfügung gestellt in Kooperation mit/Provided in Cooperation with:
Kuratorium für Forschung im Küsteningenieurwesen (KFKI)
Verfügbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/100908
Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:
Hensen, Walter (1966): Bericht der Arbeitsgruppe "Sturmfluten" im Küstenausschuss Nord-
und Ostsee. In: Die Küste 14. Heide, Holstein: Boyens. S. 63-70.
Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:
Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.
Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.
Bericht der Arbeitsgruppe Sturmfluten im KustenausschuB
Norcl- und Ostseel)
Von Walter Hensen
Alsbald nach der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 wurde vom KlistenausschuB Nord-
und Ostsee eine Arbeitsgruppe „Sturmiluten" gebilder, die sich der Aufgabe widmen sollte, den
Ablauf dieser Sturmflut auszuwerten; insbesondere sollte untersucht werden, watcher Sturm-
flutseegang und Wellenauflauf an den Deichen und welche Bernessungswasserstinde fiir die
Seedeiche an der deutschen Nordseekuste und fur die Strom- und Flutideidle in den deurschen
Tide tissen als maBgebend festgeserzt werden mussen.
In der Arbeitsgruppe, die noch am Werke ist, arbeiten gemeinsam Meteorologeii, Meeres-
kundler, Hydrographen und Seebau-Ingenieure.
Die Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen. Mein Bericht behandelt deshalb nur den
gegenwdrtigen Stand der Ergebnisse.
Zun chst widinete sich die Arbeirsgruppe der Frage des maBgebenden Sturmflur-Seeganges
und Wellen-Auflaufs an den Deichen. Ein Aurzer erster Ergebnisbericht daruber ist bereits in
der Zeitschrift „Die Kiiste" 1962 HeR 2 ver8ffentlicht worden.
Die wesentlichen Ergebnisse waren folgende:
a) Fiir das Deidibestick ist die Kenninis der Seegangselemente Wellenliuhe (H), Wellenldnge
(L), Wellenperiode (T) und Angriffsrichtung der Welle,i am Deich erforderlich.
Die bisher fur die deutsche Nordseekuste vorhandenen Unterlagen reichen nicht aus.
b) Auher wissenschaftlichen Werken far die Entwurfspraxis zur Wiederherstellung und Ver-
sdrkung der Deiche stehen bisher nur die von den Niederldndern Em Rahmen ihres Delta-
Planes entwickelten Bemessungsunterlagen und die im Fraiizius-Institut der Technischen
Hochschule Hannover durdgefuhrten Modellversuche zur Verfugung.
c) Die Arbeitsgruppe hAlt es fur wahrscheinlidi notwendig, daB die bisher dem Deidibestick
zugrunde gelegten Seegangswerte, insbesondere das Mati des Wellenauflaufes, erh6ht
werden mussen. Die bisher, d. h. vor der Februar-Sturmflut 1962, angenommenen Werte
wurden am 16./17. Februar 1962 bereits unter meteorologischen Bedingungen und bei
Wasserst*nden erreicht, die durchaus noch ubertroffen werden klinneii.
d) Die Sturmflut 1962 hat den Mangel an genauen Kenntnissen uber den Seegang in der
Deutschen Bucht besonders deudich werden lassen.
Es wird notwendig sein, mit selbstschreibenden Gerliten eine intensive Seegangsforsrhung
in der Deutsclien Bucht, im Ubergangsgebiet ze den Wattgebieten und auf den Warren
selbst zu betreiben. Sobald eine ausreichende Zahl von MeBergebnissen vorliegr, wiren
geeignete Verfahien auszuarbeiten, mit denen der jeweils drtlich maligebende Seegang und
Wellenauflauf unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologi-
schen Verh*lmissen ermittelt warden kann.
Dank der Bereitstellung betr chtlicher Forscliungsmittel von der Stifrung Volkswagenwerk
und von der Deutschen Forschungsgemeinschaft konnten diese unenrbehilichen Messungen
bereits aufgenommen werden.
9 Nach einem Vortrag auf der 4. GesamtausschuBtagung des Kustenausschusses Nord- und
Ostsee in Hamburg am 26. Nov. 1965.
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Als einer weiteren Hauptaufgabe nalim sich die Arbeitsgruppe Sturmfluten der Frage nach
der Festsetzung der Bemessungswasserstinde fur· die Seedeidie an der deutschen Nordsee-
kiiste an.
Der Begriff „Bemessungswasserstand" wurde anstelle der bisher ublidien Bezeichnung
„ maEgebender Sturmflutwasserstand" gewililt, weil er nach Ansicht der Arbeitsgruppe klarer
ist. Unter einem Sturmflutwasserstand ist der wellenfreie Ruhewasserstand eines Sturmflut-
scheitels zu verstehen, wie er von einem gut wellengeddmpften Schreibpegel aufgezeichnet wird.
Die notwendige Deichlib,he wird durch den Sturmiturwasserstand und den 8rtlichen
Wellenauflauf bestimmt.
In dem noch nicht volistdndig abgeschlossenen zweiten Ergebnisbericht der Arbeitsgruppe
Sturmfluten werden nur die BemessungswasserstEnde an der Kuste behandelt. Die Bemessungs-
wassersdinde in den Tideflussen ergeben sich naturlich erst aus den vor ihren Mundungen fest-
gesetzten Bemessungswerten; sie unterliegen aber zus tzlich nodi dem EinfluB durch das Ober-
wasser der Flusse und durch die Morphologie der Flu£liufe.
Eine eingehende Analyse der Sturm ut vom 16./17 Februar 1962 brachte zun cbst das
bemerkenswerte Ergebnis, daB autiergew6hnlich holle Wasserstinde auch dann eintreten konnen,
wenn die Windgeschwindigkeit in der Deutschen Bucht keine Gratitwerte erreicht.
Der Nordweststurm iiber der Nordsee am 16. und 17. Februar 1962 stand im Zusammen-
hang mit einem Tiefdruckgebier, das in der Nacht vom 14. zum 15. Februar Nord-Island
gestreift hatte, alsdann mit OSO-Kurs das EuropRische Nordmeer und das norwegische Gebirge
nahe Kristiansund uberquerte und am 17. Februar um rund 0.00 MGZ in der Nihe von
Stockholm lag. Dort besaB es einen Kerndruck von 950 mb. Zur Verschirfung der Lufldruck-
gegensitze auf seiner Ruckseite, also im Nordseegebiet, trug das Nachdringen eines sehr krif-
tigen Hochdruckgebietes (uber 1040 mb) von Westen her wesentlich bei. In der Sturniflut-Nadit
waren die von etwa NW naci SO verlaufenden Isobaren iiber der Nordsee wegen des groBen
Abstandes des Tiefzentrums (etwa 880 km) verhiltnism Eig schwach gekrummt. Dieser Um-
stand bewirkte unter anderem, dall iiber der offenen Nordsee schwerer oder orkanartiger Sturm
aus nahezu ein und derselben Riclitung (NW) herrschte.
Das Fischereischutzboor „Meerkatze" beobachtete in der n8rdlichen Nordsee (auf Position
57,60 N, 03,80 0) am 16. Februar von 6.00 bis 24.00 MGZ orkanartigen Sturm aus WNW,
zuletzt NW. Die mittleren B6enwerte lagen meist bei 36 m/s, um 18.00 MGZ bei 41 m/s. Die
Baigkeit war in der instat)ilen, von Schauern durdiserzten Kaltluft wahrscheinlich allgemein
sehr stark.
Als fur die Sturmflut 1962 maigebende meteorologische Faktoren miissen somit neben der
Stirke und der Richrung des Sturmes sei,ie groGe Bdigkeit, seine lange Dauer und die groBe
Ausdehnung sowie die Einheitlichkeit des Sturmfeldes angeselien werden.
Es muE aber bemerkt werden, daB die bei dem Storm vom 16./17. Februar 1962 in der
Deutschen Bucht erreictite mittlere Winds€irke ke inen H6chstwert darstellt, sondern hier bei
anderen sturmfluterzeugenden Starmen gelegendich weit ubertroffen wurde.
Das Air die Deutsche Bucht astronomisch vorausberechneta Nachthochwasser vom 16. zum
17. Februar 1962 lag 1 Dezimeter unter dem mittleren Tidehochwasser. Die Sturmflur 1962
traf also nicht mit einem Springtidehochwasser zusammen.
Widitig ist, da£ die extremen Wasserstiinde an der deutschen Nordseekuste durch die
Windverhditnisse allein nicht erkl rt werdeii k8nnen.
Der gegenliber dem aus den Windverli ltnissen erzeugten Stau verbleibende „Reststau"
kann aus mereorologischen Vorgiingen in den Seegebieren nt;rdlich und westlich der Nordsee
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stammen. Bei hinreichend latiger Dauer dringen die auf diese Weise (dzirch Fernwellen = ex-
ternal surges) erzeugren Wasserstandsinderungen bis in die Deutsdie Buch vor. Ein Vergleich
der Reststau-Kurve an den deutschen Kustenpegeln mit den Kurven der englischen Pegel be-
Sritigr, daB der ungew nlich groBe Reststau am 16./17. Februar 1962 durch das Einlaufen
einer solchen Fernwelle aus dem Atlantik in die Nordsee verursacht wurde.
Da holle Fernwellen meist bei derselben GroBwetterlage eintreten, die zugleich Sturm-
fluten in der Nordsee erzeugt, kann das Zusammentreffen einer Fernwelle mit einem Windstau
nicht als Zufall angesehen werden.
Die Aufschlusselung der I-Iochwasserstinde an der deutschen Nordseekuste bei der Sturm-
flut vom 16./17. Februar 1962 zeigte, daB der Reststau reils auf eine Fernwelle und teils auch
auf die Dauer des Windes zuriickzufuhren ist.
14% :
In der Meteorologie, Ozeanographie und Hydrographie hat Seit dem zweiten Weltkriege
eine versdrkre Forschungstitigheit eingesetzt, die zur Zek unvermindert anhiilt. Diese Ent
wicklung ist sowohl eine Folge der schnellen Zunahme der Mdglicikeiten in der MeBtechnik
als auch der zunehmenden Ausweitung und Verfeinerung der tlieoretisch-mathematisdien Ver-
fahren, die durch die Verwendung von Elektronenrechnern ihre Leistungsfihigkeit verviel-
fachen kdnnen. Daher darfen die his heute vorliegenden Erkenntnisse uber die Ursachen, die
Hydromechanik und die Statistik der Sturmfluten 110dl nicht allgemein als endgultig angeselien
werden. Auch ist zu beachten, dali z. B. statistische Auswertungeii von dem Zeitraum abllingig
sind, aus dem Beobachrungen und Messungen vorliegen. Dieser Zeitraum gelit bei Wasser-
standsuntersuchungen in den meisten Fillen nicht uber sieben Jahrzelinte hinaus.
Da aber die Frage nach der Muglidikeit liuherer als bisher beobacliteter Sturmfluten
gegenwartig gestell[ wird, soil im folgenden eine kurze Obersidit iiber das gegeben werden,
was heute daruber bekaniit ist.
Zunidist werden die meteorologischen Gesichtspunkte, dann das physikalisch-hydrodyna-
mische Sturmflutgeschehen und schlie£liclj die Statistischen Verteilungen und Zusammenh nge
behandelt. Welche Folgerungen far die Praxis zu ziehen sind, wird abschlieliend erdrtert
werden.
Die Grundvoraussetzung fur das Zustandekommen einer hohen Sturmflut im Bereiche der
Deutschen Bucht ist ein hinreichend starker und dauerhafter auflandiger Sturm aus West bis
Nordwest. AuBer der Richtung, Stirke und Dauer des Sturmes im Kustenvorfeld spielen jedoch
zusarzlich noch weitere mereorologische Faktoren fur die Wasserstandsin(let·ung eine Rolte, wie
a) die Ausdehnung des Sturmfeldes iber der freien Nordsee und die Richaing, St rke uiid
Dauer des Sturmes,
b) die B6igkeit des Windes uber See,
c) der statische Lultdruck und
d) die meteorologischen Vorg nge im Seeraum n6idlich und westlicli der ndrdlichen Nordsee
als mdgliche Quelle von Fernwellen.
Die Vielzahl der meteorologischen Parameter ist in den verschiedenen Sturmflut-Wetter-
lagen in einem immer wieder anderen Zusammenwirken enrhalten, obwohl der morphologische
Grundzug der sturmfluterzeugenden Wetterlagen insofern immer der gleiche ist, als ein Sturm-
tief mit seinem Zentrum nardlich der Deutschen Bucht liegen oder vorbeiziehen muB. Schon
dieser einheitliche Grundzug der Wetterlage hat jedoch eine grohe Variationsbreite. Das zeigt
sich z. B. darin, dafi das Zentrum eines sturmfluterzeugenden Tiefs, wenn es den Meridian der
Deutschen Bucht (8° Ostlinge) ostwzirts ziehend kreuzt, von ihr zwischen etwa 100 km und
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1000 km entfernt sein kann. Das Sturmtief-Zentrum vom 16. Februar 1962 war beim Passieren
des 8. Meridians Ost sogar 1100 km von der Deurschen Bucht entfernt.
Bei gr6Berer Nihe des Tiefzentrums ist die Wahrscheinlighkeit extrem hoher Wind-
geschwindigheiten im allgemeinen gr8Ber. So wurden bei der Sturmflut Vom 10. Februar 1949
und bei dem sogenatinten „Elbe 1-Orkan" vorn 27. Oktober 1936 wesentlich h6here mittlere
Windstirken von 30 m/s und 27,3 m/s registriert als im Februar 1962 mit 23,4 m/s.
Da auch andere meteorologische Vednderliche von mtiglicher Stauwirksamkeit von Fall zu
Fall verschieden sind, ist jede Sturmflut-Wetterlage ein Sonderfall aus einer FBlle von Mhg-
lichkeiten. Welcher Sonderfall einer extrem £8rderlidlen Kombination der stauwirksamen mete-
orologischen Parameter - farderlich im Sinne einer extremen Sturmflut in der Deutschen
Bucht - uberhaupt denkbar oder mdglich ist, li,:St sid von der Erfahrungsseite her nicht
angeben, weil in der kurzen Beobachtungszeit seit dem vorigen Jahrhundert zweifellos immer
nur ein Teil der atmosphirischen Mdglichkeiten zusammengewirkt hat.
Es hat sich als unzulassig erwiesen, die Tiefe der barometrischen Depression in Verbindung
mit der Hblie von Sturmflutwassersttnden zu bringen. Besser scheint es zu sein, die Wind-
geschwindigkeit heranzuziehen. In nordattantischen Wintersturmen sind mittlere Wind-
gesch'vindigkeiten von 48 m/s erreicht worden. Solche Extreme des freien Nordatlantischen
Ozeans 1:Linnen aber nicht ohne weiteres auf die Nordsee iibertragen werden, weil bei den
armosphdrischen Muglichkeiten die geographischen nicht verruckbaren - Verhiltnisse mit-
spielen.
DaS alle stauwirksamen meteorologischen Parameter in einem konkreten Einzelfall mit
ihreii Extremweken zusammentreffen, muB nach der Morphologie der Wetterlagen als zwar
nicht unm8glich, doch unwahrscheinlich geken.
Es bleibt noch weiter zu erforscheii, wie die einzelnen meteorologischen Paramerer von-
einander abhlingen und in welchem Mafie sie zur Erh6hung des Wasserstandes beitragen.
Sturmflutwasserst inde an der deutschen Nordseekuste werden hervorgerufen
von den Gezeiten,
von den Schubkrif en, die der Wind liber der Nordsee auf die Meeresoberfl die
ausiibt,
vom statischen Lu druck und
von Wasserstandaiinderungen in den Eingingen zur Nordsee zwischen Schottland
und Norwegen, z. B. Fernwellen.
Auch der Massenaufbau der Nordsee, z. B. Schichrungen und andere ozeanographische
Faktoren wii·ken mit.
Wenn die genannten Faktoren wertmiEig bekannt sind, kannen die Sturmflutwasser-
stinde nach Untersuchungen des Instituts far Meereskunde Hamburg mit liydrodynamisch-
numerischen Modellen hitireichend genau dargestelit werden. Diese Untersuchungen best tigeii,
daB vornehmlich der Wind in der Deutschen Bucht als entscheidende Ursache flir Sturmfluten
anzusehen ist. Aber auch der Wind vor der schortischen und englischen Ostlcuste kann einen
Beitrag zum Stau in der Deutschen Bucht liefern. Weiterhin hat sich ergeben, daB die Wasser-
standsinderungen im ndrdlichen Eingang zur Nordsee vornehmlich dann, wenn sie von hin-
reichend langer Dauer sind, den Wasserstand in der Deurschen Bucht merkbar beeinflussen.
Der Versuch, Sturmfluten im AnschluE an Gezeitenvorausberechnungen darzustellen, ist
schwierig, da die Gezeiten bei erhdhtem Wasserstand anders als vorausberechnet ablaufen.
Der Unterschied zwischen dem an einem Pegel gemessenen und dem fur denselben Zeit-
punkt astronomisch vorausberechneten Wasserstand wird ais Stau bezeichnet. Dieser Stau ist als
66
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Begriff und dem Betrage nach verschieden von der Wasserstandserhi hung, die als Wirkung des
Windes auf die Meeresoberfl che hervorgerufen wird. Wegen der dabei auftretenden Wechsel-
wirkung darf die windbedingce Wasserstandserh8hung nicht einfach zu den astronomisch
vorausberechneten Wasserst nden hinzugefugt werden.
So ist unter sonst gleidien Bedingungen der Stau bei Hochwasser um etwa 1/3 geringer
als bei Niedrigwasser. Der Leirgedanke des physikalisch-empirischen Verfahrens besieht deshalb
darin, fur verschiedene Tidewasserstinde den Stau in Abhdngigkeit vom Wind und gegebenen-
falls von anderen Faktoren darzustellen. 80 bis 85 % des Staues an der deutschen Nordseekuste
lessen sich in, Mittel auf diese Weise allein dem Wind zuordnen, der Bber der Deutscien
Bucht herrscht.
Die verbleibenden Reste des Staues mussen in entsprechender Weise dem EinfluE weiterer
Faktoren zugeordnet werden. Dan, it wird physikalisch-empirisch ein Stau bestimmt, der noch
Abweichungen vom beobachteten Stan zeigen kann. Diese Abweichungen haben oft einen so
regelmi:Bigen Gang, daE er bei Vorhersagen extrapoliert werden kann.
Wie sich aus der Aiialyse der Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 ergab, hat eine rund
90 cm hohe Fernwelle wesentlich zum Maximalstau beigetragen.
Die Fernwellen, die im letzten Jahrzehnt in die Deutsche Bucht eingelaufen sind, wurden
vom Deutschen Hydrographischen Institut empirisch bestimmt. Die Ergebnisse gestatten noch
keine Aussage iiber extreme H6hen von Fernwellen. Es ist nicht ausgeschlossen, da£ hdhere
Fernwellen als am 16./17 Februar 1962 iii der Deutschen Bucht auftreten k6nnen
Im Gegensatz zu der Untersuchung bestimmter Kausalketten, also determinierter Bezie-
hungen, verzichtet das Verfahren der statistischen Untersuchung auf eine Analyse des Einzel-
falls und- untersucht statt dessen das Verhalten eines Kollektivs von Einzelfdllen. Dies Kollektiv
wird aus Beobachrungen gewonnen, von denen eine genugende Zabl vorliegen muK. Ziel der
statistischen Untersuchung ist es, aus beobachteten Hiufigkeiten ein m8glicbst gesichertes
Wahrscheinlichkeitsgesetz zu erhalten, das auch die Extrapolation in solche Bereiche erm6glicht,
fur die noch keine oder nur wenig Beobachtungen vorliegen.
Da es sich bei Sturnifluten und ihren Ursachen um extreme und seltene Ereignisse handelt,
sind die Gesetze zu beachten, die fiir die Wahrscheinlichkeit seltener Ereignisse gelten.
Die Morphologie der Wetterlagen selbst scheidet aus der staristischen Untersuchung aus,
da diese nur auf zahlenmii£ig angebbare Gr6Een anwendbar ist. Fur die Statistik konimen
also in diesem Falle nur die einzelnen sturmfluterzeugenden Parameter in Betracht.
Das Ungunstige in der Meteorologie ist nun, daE verlitilicie Messungen in ausreiciender
Zahl erst seit dem Beginn des 20. Jahrhunderts vortiegeli. Die statistische Auswertung zeigt
zwar eindeutig, daB extreme sturmfluterzeugende Parameter um so seltener auftreten, je
extremer ihre Werte sind; es ist aber zur Zeit Iloch nicht mdglich, ein Extrapolationsgesetz fur
den Extrembereich aufzustellen.
Das gleiche gilt fur langperiodische Grolwetterverfinderungen, die auch die Sturm ut-
hiufigkek bedingen k6nnren. Der beobachtere Zeitraum von rund einem halben Jahrhundert
ist zu kurz, um periodische Schwanku gen dieser Gr6Eenoidnung erkennen zu kdnneii, sofern
solche iiberhaupt existieren sollten.
Aus diesen Grunden ist es schwer, allein aus meteorologischer Statistik die Sturmflut-
wahrscheitilichkeit z.u bestimmen.
Es kommt hinzu, daB die Hiufgkeiten oder Wahrscheinlichkeiten einzelner meteorologi-
scher Parameter fur sich noch nichts Liber die Sturmfluthdhe aussagen, weil diese eine Folge des
Zusammentreffens mehrerer dieser Parameter ist, wie es besonders deutlicli die Sturmflur vom
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16./17. Februar 1962 zeigre. Es mulite also au£erdem die Statistik der gegenseitigen At)hdogig-
keiten dieser Parameter bekannt sein.
Die von dem Niederl der WEMELSFELI)ER eingefuhrre scatistische Beliandlung der Sturm-
flutwasserstinde hat gegenuber den Gegebenheiten der Meteorologie die weimus einfachere
Voraussetzung, daB nur ein Kollektiv, niinilich das der Wassersrdnde, zu untersuchen ist. Hier
liegen einigermalen verldfiliche und fortlaufende Messungen seit dem vorigen Jahrhundert vor.
Bei der Aufstellung des Kollektivs muE ausgeschlossen werden, daB Abhingigkeiten zwi-
schen aufeinatider folgenden Werten bestehen. Langperiodische Verinderungen von mehreren
Jahrzehnten mussen gesondert berucksichtigt werden. In dem verfiigbaren Zeitraum sind solche
nicht sicher zu erkennen. Sicher erkaiint ist nur ein Spiegelatistieg der Nordsee von im Mittel
20 bis 30 cm im Jahrhundert, dessen Extrapolation auf die Zukunft oder auf die Vergangen-
heit allerdings problematisch in.
Deshalb sind die uberlieferten Sturmfluthlihen der vergangenen Jahrhunderte sdion wegen
der nicht ganz zuverlissigen Beschickung auf die Gegenwart unsicher. Hinzu kommt, daB diese
Angaben keine Mehergebnisse wellengedimpfter Pegel darstellen, sondern sowohl nach oben
(z, B. durch Seegang) als auch nach unten (z. B. durch Entlastung infolge von Deichbruchen)
beeinfluEr sein kt;nnen. Daher ist die Einbeziehung dieser Werte in die statistische Betrachtung
nur als Niihei-ung m8glich.
Wird das Kollektiv der Pegelbeobachtungen seit dem vorigen Jahrhundert als Hliufigkeits-
linie aufgetragen, so interessiert vor allem der Berei<11 der h6clisten aufgerretenen Wasserstinde
und der Bereich darliber.
Zur Zeit besteht nodi keine Klarheit daruber, welches formale Walirscheinlichkeitsgesetz
die beobachteten Hdufgheiten am besren wiedergibt. Die geradlinige Extrapolation im einfach-
logarithmisch gedelinten Koordinatennetz, das WEMELSFELDER anwendet und die einer ein-
fachen Exponentialverteilung entspriclit, wird von verschiedenen Forschern angezweifelt. Aber
auch die anderen Wahrscheinlichkeitsfunktionen von GUMBEL, FRECHET U. a. sind bislier fur
Sturmflutwasserstinde noch nicht erprobt. Nach den genannten Verfahren kann entschieden
werden, ob es eine endliche Hdufigkeit des Wasserstandes gibt.
Ebenso bestelien Bedenken gegen Walirscheinlichkeirs- und Anpassungsfunktionen, die
ihrer formalen Nam:r nach fur die Wahrsdieinlichkeit Null endliche Werte und bei der Be-
stimmung ihrer Parameter aus den Beobachtungswerren Wassersttnde ergeben, die als 118chst-
m8gliche Sturmflutwasserstinde gedeutet werden k6nnen.
In jedem Falle ist eine Wahracheinlicikeitsaussage keine Termin-Vorhersage, weil eine
Wahricheinlichkeit von z. B.1:100 nur bedeutet, daE der betreffende Wasserstand im Verlaufe
selir grofier Zeitriume im Mittel einmal in 100 Jahren erreicht wird.
Die bei der Februar-Sturmflut 1962 an den Pegeln der Kiiste der Deutschen Budit gemes-
senen h6disten Wasserstinde liegen uberall unter den „mafigebenden Sturmflurwasserstinden",
jetzt also Bemessungswasserstiinde genannt, die von den Zustindigen Verwaltungen der Kilsten-
lEnder nach den Erfahrungen der Holland-Sturniflut 1953 flir die Bemessung der Seedeich-
h6lien neu festgesetzt worden waren. Itlsofern besteht kein AnlaB, die Frage nach einer Ande-
rung der Bemessungswasserstwnde zu behandeln. Wenn trotzdem diese Frage erneur aufgegriffen
wird, so deshalb, weil die Februar-Sturniflut 1962 in den oberen Tidestr8men, insbesondere in
der Elbe bei Hamburg, zu schweren Verlusten und Sciden gefultrt hat.
Die bisher verwendeten Verfahren zur Festserzung der Bemessungswassersdinde fur Sturm-
fluten beruhen im wesentlichen fik die Kiiste Scilleswig-Holsteins auf Ergebnissen statistischer
Auswertungen von Hiufigkeitsberrachtungen, fur die Kiiste Niedersachsens auf einer Zusam-
mensetzung einzelner maximaler Anteile fur das Aufireten boiler Sturmflutwasserstinde zu
einem Bemessungswert flir die Deichhi he. Beide Verfahren liefern annihernd gleiche Werte.
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Beide Verfahren wurden in der Arbeitsgruppe „Sturmfjuten" eingehend erdrtert und unter
Benutzzing physikalischer, meteorologischer und ozeatiographischer Erkenntnisse ausgebaut. Da-
bei ergaben sicti begrundete Auffassungen verschiedener Betrachrungsweisen, die sich nicht in
allen Punkten vereinbaren lieBen. Sie sollen kurz beschrieben werden.
1. Hydrodynamisch-numerisches Verfahren
Die Bewegungsvorgdnge im Meere werden mit Hilfe der hydrodynamischen Gleichungen
quantitativ reproduziert. Diese Verfahren erfordern einen betr chrlidien numerischen Aufwand,
flir den jetz[ elektronische GroBrechenanlagen zur Verfiigung stelien; sie weisen eine fur prak-
tische Untersuchungen ausreichende Naturihnlichkeit auf.
Fur jeden Kustenort besteht ein „stauwirksamstes Windfeld", mit dessen Auftreten durch-
aus gerechnet werden muB. Das Windfeld der Februar-Sturmflut 1962 fur Cuxhaven war kein
stauwirksanistes. Deshalb muB dort in Zukunft mit h8heren Wasserstinden gerechnet werden
als bisher.
2. Verfahren mit physikalisch denkbaren Sturmflutwasserstinden
Der physikalisch denkbare Sturmflutwasserstand wird berechnet aus
einem astronomisch vorausberecmeten Wasserstand und
einer bei Sturmfluten auftretenden Wasserstandser hung, die aus drei einzeln ali-
gesdlitzten Anteilen zusammengesetzt wird, und zwar
a) aus einem statistisch bestimmten Windstauwert,
b) einem Zusatzwert, der vor allem die B6igkeit des Sturmes beracksichtigt, und
c) aus dem Einflul von freien Sturm lutwellen (Fertiwellen).
3. Haufigkeitsverfahren
Die Hbufigkeitsskala der eingetretenen Sturtnflutwasserstinde wird bei der Wahl des
praktisch zweckmatligen Kompromisses zwischen Gef hrdungs- und Sicherheitsgrad verwendet.
Statistisch konstruierte mittlere Hiufigieitsfunktionen der Wasserstinde werden nach
dem bequem zu handliabenden Exponentialgesetz mit gradliniger Extrapolation im einfach-
logarithmischen Netz als zweckmt:Bigste Darstellung angesehen.
Der Bemessungswasserstand ergibt sid aus der Wahl einer Tidehochwasser-Settentieit von
z. B. einmal in 100 Jaltren.
4. Statistische Untersuchung der Grenzhahe von Sturmfluten
Auf hydrologisch-statistischem Wege werden die Hdhen kommender Sturmfluten und ihre
mhglichen Grenzwerte untersucht.
Dabei werden berucksichtigr.
der sikulare Anstieg des Meeresspiegels,
die jahreszeitlidie Schwankung der Tidewasserstinde und
die Schwankung der Tidewasserstinde aus Schwallerscheinungen.
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Die vorstehend nur angedeuteten Verfahren kommen zu sehr unterschiedlichen Ergebnis-
sen, je nach deIi Ausgangswerten, die sie verwenden. Es in nicht maglich, sie in einem Ver-
fahren zu verbin(len.
Die Arbeitsgruppe „Sturmfluten" ist der Meinung, dal die verschiedenen Wege und An-
satze weiter verfolgt und untermauert werden Sollten.
Die Februar-Sturmf!ut 1962 gab keine Veranlassung, die bisher fur die Seedeiche fest-
gesetzien Bemessungswassersr nde zu indern.
Die Arbeitsgruppe „Sturmfluten" hilt es fur vertretbar, zun chst die bisher angewendeten
Verfahren zur Bestimmung des Bemessungswasserstandes nicht zu dndern.
Es ist aber darauf hinzuweisen, dah selbst bei dem Verfahren zur Festsetzung eines Be-
messungswasserstandes stets noch ein Wagnis verbleibt, das praktisch unvermeidbar ist.
Dieses Wagnis muB durch andere Vorkeliningen aufgefangen werden.
Die Unrersuchungell uber die Festlegungen von BemessungswasserstEnden fur die Strom-
und Flu£deiche in den deurschen Tidefliissen sind erst angelaufen. Dariiber kann deshalb noch
nicht berichter werden.
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